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1. Kurzdarstellung

Die zentralen Ergebnisse des Projekts CiLoCharging sind:

> Einfiihrung elektrisch angetriebener LKWs in den operativen Logistikbetrieb

o Logistik- und Lademanagement

DHL Freight méchte im Rahmen seines Programms ,,GoGreen” die Logistik-Terminals so weit als
moglich auf die Nutzung von Elektro-LKWs fiir den Logistikbetrieb in stadtnahen Zonen und spater
auch im Fernbereich umstellen. Dazu muss vorab allerdings untersucht werden, ob der Einsatz von
Elektro-LKWs unter allen duReren Bedingungen und zu allen Jahreszeiten dem bisher gewohnten
Einsatz von Diesel-LKWs mindestens ebenbirtig und gerade in der Zuverlassigkeit und der Reichweite
vergleichbar ist — zumal ein Elektro-LKW heutzutage etwa 3x so teuer ist wie ein vergleichbares
Diesel-Fahrzeug!
Zu diesem Zwecke flihrte das Projekt CiLoCharging einen Feldtest in einem neu gebauten DHL Freight
Terminal in Erlensee (Rhein-Main Gebiet nahe Hanau) durch, das am 10. Juni 2022 feierlich eréffnet?
wurde. 2 Elektro-LKWs der Firma Volvo Group Trucks Central Europe GmbH wurden durch DHL
erworben:
- Volvo FL Electric Truck, 16 t Bruttogewicht, 185 kW max. Leistung, bis zu 300 km Reichweite, AC/DC

Laden,
ebenso wie eine Ladeinfrastruktur (,LIS“) der Firma Siemens AG:
- 2 AC-Einzelladesaulen (VersiCharge) mit je 22 kW Ladeleistung und
- 1 DC-Doppelladesaule (SiCharge D) mit einer Ladeleistung von 160 kW (erweiterbar auf 300 kW).
Im Rahmen von CiLoCharging stellte die Siemens AG ebenfalls ihre Software fir das
Lademanagement zur Verfligung:
- DepotFinity (vormals EVC3)? als Softwarelésung fiir modernes Lademanagement.
Die beschriebene Ausstattung (LIS und EVs) wurde im Zuge des Projekts unter Bericksichtigung der
Anforderungen des Logistikbetreibers vorgeschlagen und in Erlensee fiir den operativen Einsatz im
Logistikbetrieb bereitgestellt und evaluiert (Feldtest 2023).

o Erweiterung und Aktualisierung von Ladeinfrastruktur und Ladevorgang
Um den beschriebenen Einsatz von Elektromobilitdt in einem Logistik-Terminal in einem geférderten
Projekt zu rechtfertigen, reicht es allerdings nicht aus, heute verfligbare Losungen fiir die Logistik und
den Ladeprozess zu kombinieren. Daher haben wir in CiLoCharging damit begonnen, eine
standardisierte Losung fiir die aktuellen notwendigen Kommunikationsprotokolle zwischen EVs, LIS
und Lade-Backend zu implementieren und zu integrieren.
Hier sind insbesondere die Protokolle
- ISO/IEC 15118 (Kommunikationsschnittstelle zwischen Fahrzeug und Ladestation) und
- OCPP3? Version >= 1.6 (Kommunikationsprotokoll zwischen Ladeinfrastruktur und Backend)

! https://www.dpdhl.com/de/presse/pressemitteilungen/2022/dhl-freight-eroeffnet-neues-frachtterminal-im-
rhein-main-gebiet.html

2 https://www.siemens.com/de/de/produkte/energie/emobility/depotfinity.html

3 https://openchargealliance.org/protocols/open-charge-point-protocol/
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zu nennen, die den Weg zur Plug & Charge* Technologie ebnen; diese erlaubt es, den Ladeprozess
unabhangig vom Hersteller des Elektrofahrzeugs (EV) und der LIS moglichst einfach durchzufihren.
Bei Plug & Charge Ubernimmt das EV als System die Authentifizierung, eine Ladekarte/App zur
Zahlung wird hierbei nicht mehr benoétigt.

Die Implementierung von ISO/IEC 15118 AC einschlieRlich Plug&Charge sowie die Unterstiitzung der
Integration von Plug&Charge auf der AC-VersiCharge Plattform wurde im Labor realisiert. Fir die DC-
Plattform (SiCharge D Ladesaule) ist die ISO/IEC 15118 bereits integriert.

Flr das Backend ist OCPP 2.0.1 sowie der Anwendungsfall M. ISO 15118 Certificate Management
bereits implementiert. Die Integration in die Hardware war fiir das Nachfolgeprojekt GridLogCharging
vorgesehen; da aufgrund von Einsparmalinahmen beim Férdergeber leider 2024 keine neuen
Projekte mehr bewilligt werden kénnen, wird es zunachst kein Nachfolgeprojekt geben.

OCPP 1.6 Plug&Charge ist als Extension Plugin ebenfalls bereits implementiert. Die
korrespondierenden OCPP 2.0.1 Nachrichten wurden dabei im OCPP 1.6 DataTransfer gemaR dem
OCA® Whitepaper zur Implementierung von Plug&Charge in OCPP 1.6 verpackt; die 1ISO 15118
Plug&Charge Funktionalitat wurde fiir OCPP 1.6 also unter Verwendung der betreffenden Logik fiir
OCPP 2.0.1 implementiert. Siemens als Projektpartner steht kurz vor der Integration der
betreffenden Protokolle in ihre LIS (AC und DC), und auch Volvo plant die Erweiterung ihrer
Fahrzeuge um das Protokoll ISO/IEC 15118.

o Logistik-, Lade- und Energiemanagement
Der assoziierte Partner EAM-Netz ist der zustandige Verteilnetzbetreiber fir Erlensee. Der Netzzugriff
am DHL Freight Terminal ist durch EAM-Netz Giber den ,EAM medium voltage ring” mit einer
maximalen Leistung von 2.4 MVA realisiert worden. Die Ladeinfrastruktur ist an einem der beiden
Trafostationen (an einem ausreichend grofRen Abgang) angeschlossen.
Eine weitergehende Kooperation zwischen Logistikbetrieb, Lademanagement und Energieversorgung
sollte im Nachfolgeprojekt konzipiert und detaillierter untersucht werden (,,bidirektionales Laden in
der Praxis”“).

o Routenmanagement und Datenintegrationsplattform
Im Entwurf der Architektur des Gesamtsystems wurde in der urspriinglichen Planung eine
Middleware zur Verbindung der Logistikmanagement-Systeme TMS (Transportmanagementsystem
fur Logistik und Sendungen) und TIS (Transportinformationssystem zur GPS-Uberwachung von
Sendungen ) zur Ladeinfrastruktur vorgesehen. Die Losung in Form der Komponente
,Routenmanagement’ wurde in der Projektlaufzeit prototypisch ausgefiihrt. Die Komponente verfolgt
einen Microservice-Ansatz mit einer auf AMQP basierenden Kommunikationsebene. Es ist
vorgesehen, dass beliebige Module angekoppelt werden kénnen. Im ersten Prototypen erfolgt die
Routenberechnung ohne Optimierung.
Fir die Ausgabe der Routendaten unter Nutzung von OpenStreetMap ist die Grundfunktion, eine
POST-Request zu DepotFinity (Lademanagement-Tool) zu senden, vorhanden. Allerdings ist noch
manuelle Bedienung notwendig, da das Tool sich noch als fehleranfillig erweist. Es stehen also noch
Aufgaben in diesem Umfeld an, die im Fortsetzungsprojekt angegangen werden sollten; auch muss
dabei das Tool an ein mogliches neues TIS bei DHL Freight angepasst werden.

4 https://wiedergruen.com/iso-15118-warum-und-wie-plug-and-charge-die-elektromobilitaet-vereinfacht/
5> Open Charge Alliance
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Im Rahmen studentischer Arbeiten wurde die Routenoptimierung fiir elektrisch angetriebene LKW's
im Anwendungsfall des Projekts erforscht. So wurden in einer Masterarbeit Algorithmen zur
Routenoptimierung fiir Nahverkehrs-BEV unter Einbeziehung eines flexiblen Ladeprozesses der
Antriebsbatterie verglichen. In der Arbeit wird das , Electric Vehicle Routing Problem with Mixed
Backhauling and Non-Linear charging function and Partial Reload (EVRPMB-NLPR)“ in seine
Teilprobleme zerlegt und betrachtet. Die Arbeit kommt zu dem Ergebnis, dass mit einer Kombination
diverser Algorithmen fiir die Teilprobleme eine Optimierung in Bezug auf Zeit, Strecke und
Ladeleistung von Routen vorgenommen werden kann. Die Wahl der Algorithmen hat verschiedenen
Einfluss auf die Optimierung eines der Features. Fir Touren, welche die Batteriekapazitidt des BEV
liberschreiten, kann partielles Laden auf der Strecke berticksichtigt werden. Das Fazit der Arbeit
macht jedoch auch deutlich, dass eine weitere Optimierung, vor allem unter Berticksichtigung
weiterer Faktoren wie Verkehr und Wetterlage moglich ist, jedoch die Komplexitdat und Rechenzeit
weiter erhoht, da das zugrundeliegende Problem NP-schwer ist.

In einer weiteren studentischen Arbeit wurde die Routenplanung fir Flotten einbezogen. Allerdings
konnte diese Arbeit nicht vor Projektende fertiggestellt werden.

> Bidirektionales Laden

Dieses Thema konnte im Rahmen des Projekts nur mit Hilfe einer Erweiterung des Simulators
CityMoS des Partners TUM untersucht werden, da die erforderlichen sehr neuen Protokolle noch
nicht in den notwendigen Hardware-Komponenten umgesetzt werden konnten. Ergebnisse hierzu
finden sich im TUM-Teil von Kapitel 2.1 im vorliegenden Schlussbericht (ab S. 25).

> Wirtschaftlichkeitsuntersuchung fiir 2nd Life von Altbatterien aus EVs

Auch dieses Thema konnte im Rahmen des Projekts nur mit Hilfe einer Erweiterung des Simulators
CityMoS des Partners TUM untersucht werden, da nicht geniigend Altbatterien in der Praxis zur
Verfligung standen. Ergebnisse hierzu finden sich ebenfalls im TUM-Teil von Kapitel 2.1 des
vorliegenden Schlussberichts (ab S. 29).

> Kiinstliche Intelligenz = STTech (Highlights)

Studien und Praxiserfahrungen stimmen dariiber ein, dass die zu beherrschende technische und
organisatorische Komplexitat den wirtschaftlich verfligbaren Kapazitaten enteilt. Dies fiihrt zu
Umsetzungsblockaden, zuséatzlichen Risiken wie auftretenden Fehlern und verpassten Chancen,
sowie zu wachsenden Belastungen fiir Mitarbeiter. (vgl. z.B. McKinsey’s SoftCoster embedded
software project database cost vs productivity). Rentenspitzen verstarken diese Effekte weiter. Der
Fachkraftemangel wird hierdurch verscharft und zum ernsten Problem. Dies ist ein dominanter
Trend, fiir den Experten eine kontinuierliche Verscharfung erwarten.

Reduzierung der notwendigerweise zu beherrschenden Komplexitat ist von kritischer Bedeutung fir
die erfolgreiche Umsetzung der Ziele in der Elektromobilitat, da die Skalierung sonst zu lange dauern
wird und es zu viele teure Fehler bei der Umsetzung geben wird, und die notwendigen Fachkrafte
nicht im ausreichenden MaR zur Verfligung stehen werden.

Eine deutliche Reduzierung der Planungs- und Umsetzungskomplexitat fihrt zu einem reduzierten
Bedarf an spezialisierten Personen, da die KI-unterstiitzen Mitarbeiter ein breiteres
Aufgabenspektrum beherrschen kdnnen. Dies flihrt zu deutlich reduzierten Kosten und
Beschleunigungen in der Umsetzung.
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Die Durchbriiche in der generativen Kl im Verlauf der letzten 2 Jahre machen es moglich, planende
und umsetzende Tatigkeiten in weit gréBeren Teilen zu automatisieren als je zuvor. Deshalb haben
wir entsprechende generative KI-Methoden und Werkzeuge geschaffen, mit denen dies realisiert
werden kann. Die bereits durchgefiihrten Messungen zeigen sehr positive Ergebnisse (z.B. +60%
Performance bei Anforderungsmanagement).

Ansatze wurden entwickelt, um durch den Einsatz von Mechanismen fiir die Skalierungs-
unterstitzung in der Umsetzung und im erfolgreichen Betrieb Elektromobilitat mit den generative KI-
Werkzeugen und Methoden zu erforschen und Praxisbeispiele zu schaffen, die es ermoglichen die
Technologie in der Breite in den Einsatz zu bringen (vgl. Automatische Depotplanung,
Anforderungsmanagement, Fehlererkennung, Laufzeitentscheidungen, Prozessdokumentation,
Antragsmanagement).

Diese Durchbriiche in der generativen Kl gehoren zu den groBten Chancen Deutschlands in den
nachsten Jahren, mit denen auch aktuelle Nachteile (groBer Verwaltungs- und Prozessaufwand) in
entsprechende Vorteile gewandelt werden kénnen (schnelle, treffsichere Entscheidungen und
Umsetzungen, die den normativen Anforderungen gerecht werden).

> Offentlichkeitsarbeit

Highlight auf diesem Feld war fir CiLoCharging mit Sicherheit die Erstellung des Projektfilms am

Feldtest-Standort in Erlensee im April 2023, der im Uberblick und in Interviews der beteiligten und

betroffenen Kollegen des Projekts die aktuelle Situation und die Anderungen durch den Einsatz von

elektrisch betriebenen LKWs in einem neu errichteten Logistik-Terminal aufzeigt. Der Film wurde mit

dankenswerter Unterstlitzung der Experten der Agentur ,Goldener Hirsch” im Rahmen der

Begleitforschung erstellt und bei der Prasentation des Projekts am Gemeinschaftsstand des BMWK auf

der Messe ,transportlLogistic2023“ im Mai 2023 in Miinchen vorgestellt. Zusatzlich wurde auf dieser

Messe auch eine VersiCharge Wallbox gezeigt, wie sie beim Feldversuch in Erlensee verwendet wird.

Weitere wichtige Aktionen des Projekts waren neben der Vorstellung ausgewdhlter Themen auf

verschiedenen internationalen Konferenzen durch die Projektpartner auch die mehrmalige

Vorstellung des Status und der Ergebnisse des Projekts auf dafiir vorgesehenen Veranstaltungen der

Begleitforschung in Berlin und Frankfurt / Main.

Das Projekt CiloCharging hat weiterhin als Fallstudie in zwei wissenschaftlichen Publikationen

gedient, wie auch in Kap. 2.7 (Tabelle 2.14) erwéhnt:

- C.Wiecher, C.Wolff, P.Tendyra - Scenario-based Requirements Engineering for Complex Smart
City Projects - 2022 IEEE EUROPEAN TECHNOLOGY & ENGINEERING MANAGEMENT SUMMIT
- DOI: 10.1109/E-TEMS53558.2022.9944441
- C.Wiecher, C.Wolff, P.Tendyra - Agile Systems Engineering in Complex Scenarios - 2021 11th

IEEE International Conference on Intelligent Data Acquisition and Advanced Computing
Systems: Technology and Applications (IDAACS) - DOI: 10.1109/IDAACS53288.2021.9661020

1.1. Aufgabenstellung

Die Entwicklung einer umfassenden, optimalen Lésung fiir die zeitlichen und organisatorischen Ablaufe
in einem BEV®-Logistikdepot erfordert die Integration méglichst vieler Vorgaben aus den urspriinglich

6 Battery Electric Vehicle
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unterschiedlichen und getrennten Anwendungsbereichen Logistik, Ladeprozess fiir elektrisch
angetriebene Fahrzeuge, Energieversorgung und Verkehrs-/Routenmanagement (Fig.1):
- Logistik = Verfligbarkeit der Fahrzeuge zu bestimmten Zeiten und fur bestimmte Touren
- Ladeinfrastruktur = (a) Aktuelle Ladezustande und die sich daraus ergebenden Reichweiten
(b) Erforderliche Lade- und Einsatzzeiten der Fahrzeuge
(c) Beibehaltung operativer Flexibilitat, um auch auf Ad-hoc Auftrage zu

reagieren
- Energieversorgung —> (a) Skalierbare und zuverldssige Stromversorgung am Netzanschlusspunkt von

Verteilnetz und Logistikdepot
(b) Bidirektionaler Leistungsfluss aus dem und in das Verteilnetz (soweit
moglich)
- Verkehrsmanagement - Ermdoglichung des Nachladens in der Stadt bei langeren Lieferstrecken
(soweit notwendig und Ladestationen Lkw-tauglich sind) und

Routenoptimierung je nach aktueller Verkehrssituation.
Grafisch ergibt sich folgendes Ubersichtsbild:

ENERGY MANAGEMENT
Neue Geschaftsmodelle fir Logistikunternehmen: £ . Routenoptimierung
bidirektionaler Leistungsfluss [ F - Strecken- und Verbrauchsoptimierung
- Stabilisierung Energienetz (VNB) - Beruicksichtigung aktueller Verkehrs-
- Energie-Unabhangigkeit informationen

ege
Qlﬂ"f}" cityMos _, £0 @

e -

|

) Y
TFlelldTlr:aIEl:lDNI.
CHARGING MANAGEMENT TRAFFIC MANAGEMENT
0" i
Herstellerunabhéangige Ladeinfrastruktur Wirtschaftlichkeitsbewertung von
nach ISO/IEC 15118 AC & Accounting / & Konzepten fir Second-Life-Batterien
Zertifizierung tiber OCPP 1.6+ /2.0.1 \ ﬁ,m n )

LOGISTICS MANAGEMENT

Fig.1: Integration & Optimierung des Geschaftsprozesses in der BEV-basierten Logistik

1.2. Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

Da die Einfihrung von Elektro-LKWs (Verteiler-LKWs fiir den regionalen Nahverkehr mit einem
zuldssigen Gesamtgewicht von 14 — 16 t; vergleichbare Dieselfahrzeuge haben ein zuldssiges
Gesamtgewicht von 12 t, die Netto-Akkukapazitat betragt etwa 200 - 300 kWh) in den Logistikbetrieb
neu ist und von Seiten des Logistikbetreibers erst auf Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit
(Elektrofahrzeuge kosten deutlich mehr als vergleichbare Diesel-LKWs!) untersucht werden muss,
war es unbedingt erforderlich, das Projekt in mehreren Schritten anzugehen:
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(1) Untersuchung verfligbarer elektrischer LKWs, die fiir das Vorhaben geeignet sind, und
Entscheidung der im Projekt eingesetzten LKWs (bis August 2021, Meilenstein M2A) durch
die DHL Group

(2) Bereitstellung geeigneter Produkte fiir die AC- und DC-Ladeinfrastruktur durch den
Konsortialpartner Siemens AG am neu errichteten Logistik-Terminal Erlensee bei Hanau

(3) Erweiterung der Ladeinfrastruktur um die Kommunikationsprotokolle ISO/IEC 15118 und
OCPP1.6 oder einer neueren Version

(4) Zusammenstellung der Anforderungen fir den Logistikbetrieb durch das gesamte
Konsortium unter Federfiihrung von DHL und Lieferung einer geeigneten Lademanagement-
Lésung durch die Siemens AG (DepotFinity)

(5) Lieferung der erforderlichen Energie am Netzanschlusspunkt (NAP) des Logistik-Terminals in
Erlensee durch den assoziierten Partner EAM-Netz

(6) Durchfiihrung eines Feldtests der erarbeiteten Projektlésung in Erlensee zur Evaluierung der
Eignung der Losung fir den laufenden Logistikbetrieb

(7) Untersuchung der erforderlichen Ladekapazitdt und der Notwendigkeit des Nachladens
auBerhalb des Logistik-Terminals im Sommer wie im Winter

(8) Untersuchung des notwendigen Verkehrsmanagements

(9) Simulation der Problemstellungen zur Wirtschaftlichkeitsuntersuchung:

- Second Life fiir Altbatterien aus EVs

- Bidirektionales Laden.

Beide Themen konnten im Feldtest nicht in der Realitat untersucht werden, da einerseits
noch nicht geniigend Altbatterien aus E-LKWs verfiigbar waren, andererseits die
erforderlichen Kommunikationsprotokolle fiir bidirektionales Laden nicht im Projekt
vollstdndig integriert werden konnten (erheblicher Zeitaufwand).

1.3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Das Projekt wurde in 7 Arbeitspakete gegliedert:

- AP 0: Projektmanagement = Organisation und Ablauf des Projekts, Koordination und
Berichtswesen

- AP 1: Anwendungsfalle und daraus resultierende Anforderungen an eine Architektur fir das
integrierte Gesamtsystem

- AP 2: Integration der Ladeinfrastruktur und Kommunikation zum Backend

- AP3: Integrativer Optimierungsansatz, Integration der Lademanagement-Software
DepotFinity

- AP 4: Simulation des Gesamtsystems und simulative Untersuchung von Fragestellungen wie
2nd Life von Altbatterien aus EVs sowie V2G (Vehicle to Grid), die im Feldtest (AP5) nicht in
der Realitat untersucht werden konnten.

- AP 5: Durchfiihrung und Auswertung der Gesamtlésung im Feldtest bei DHL Freight in
Erlensee (Mitte 2022 errichtetes Logistik-Terminal); entsprechend der in AP1 formulierten
Anforderungen wurden die Verfahren bewertet.

- AP 6 Offentlichkeitsarbeit: Konferenzen, Messen, Social Media.

8 21.05.2024



Fig. 2 beschreibt das Zusammenwirken der Arbeitspakete und die hauptverantwortlichen Partner:
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Fig 2: Interaktion der APs

Fig. 3 zeigt den zeitlichen Ablaufplan zu Anfang des Projekts:
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Arbeitspaketstruktur, beteiligte Partner und Dauer

Fig. 3
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Das Projekt CiLoCharging lief vom 1.12.2020 bis 30.11.2023, Projektmonat 1 war also der Dezember
2020.

Im Laufe des Projekts haben sich einige Zieltermine aufgrund langerer Entwicklungszeit und héherer
Zeitaufwande bei der Implementierung und Integration etwas nach hinten verschoben. Im
Wesentlichen konnten aber alle geplanten Aufgaben zumindest begonnen werden und sollten im
Falle offener Umsetzungen in einem Fortsetzungsprojekt zu Ende gefiihrt werden, wie z.B. das
Thema Plug&Charge fir die Ladeinfrastruktur in AP 2. Fig. 3 blieb im Laufe des Projekts aber stets die
Grundlage der Arbeiten.

Einige Fragestellungen, wie das Thema Second Life fir Altbatterien aus EVs und V2G, liefSen sich aber
im Rahmen von CiLoCharging nicht im Feldtest untersuchen und wurden simulativ liber den TUM-
Simulator CityMoS untersucht (mit entsprechender Erweiterung des Simulators).

1.4. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde

Bezogen auf das Lademanagement sind heutige Losungen in der Regel so ausgelegt, dass die
Rahmenbedingungen des Ladens der Fahrzeuge keinen Einfluss auf die Logistikablaufe haben. Bei DHL
Freight werden heute tagstiber Nahverkehrs-Touren von durchschnittlich etwa 150-200 km gefahren,
fiir die ein einmaliges Aufladen Gber Nacht vollkommen ausreicht, um die Batterien auf 100% zu laden.
Es kann aber durchaus eine groRe Flexibilitat je nach Auftragslage und somit auch die Notwendigkeit
hoherer Reichweiten geben (mehrere Fahrten pro Tag, Nachladen auf der Strecke etc.). Durch ein
integriertes Lademanagement kdnnen sowohl die Einsatzzeiten der Fahrzeuge erhéht als auch die
Energiekosten fir die Ladevorgange, beispielsweise durch die Vermeidung von Lastspitzen, optimiert
werden, was die 6konomische Machbarkeit und die Attraktivitdat elektrischer Logistikflotten
verbessert. AuBerdem ermoglicht der Ansatz die Skalierung der Flottenterminals auf grofere
Fahrzeugflotten ohne teure Investitionen in den Netzanschluss.

Das Projekt CiLoCharging setzte an der Idee an, die bisher getrennten Optimierungsansatze fur Logistik,
Mobilitatsmanagement, Energiemanagement und Ladeprozesse fiir das gesamte Terminal in einem
gemeinsamen, flexiblen Optimierungsansatz zusammenzufiihren, so dass Effizienz, Wirtschaftlichkeit
und Skalierbarkeit des Gesamtsystems gesteigert werden kdnnen. Das Logistikterminal bildet dabei
den zentralen Verbindungs- und Optimierungspunkt zwischen den verschiedenen Domanen. Es ist auf
die Auswirkungen und Einflussmoglichkeiten der Kopplung der unterschiedlichen Doméanen und die
daraus entstehenden Potenziale bisher noch nicht umfassend untersucht worden.

Mit Hilfe dieses integrierenden Ansatzes kdnnen dann anspruchsvollere Lésungen fir die
Verteillogistik realisiert werden. Die Reichweite der Lieferfahrzeuge lasst sich deutlich erhéhen (>250
km) und spontane Zusatztouren durch schnelles Nachladen auf Basis von ISO/IEC 15118 DC werden
ermoglicht.
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Angabe bekannter Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte, die fiir die
Durchfiithrung des Vorhabens benutzt wurden

Die Architektur komplexer mechatronischer (oder intelligenter technischer) Systeme lasst sich mittels
des im ,,SFB614 — Selbstoptimierende Systeme des Maschinenbaus” entwickelten Operator Controller
Module (OCM) strukturieren. Die Konzeption kann mittels Modellierungssprachen erfolgen (z.B.
CONSENS, UML und sysML). Auf dieser Basis erfolgt dann eine modellbasierte Entwicklung der
Software. Dabei wird die Entwicklungsmethodik fiir mechatronische Systeme CONSENS — CONceptual
design Specification technique for the ENgineering of mechatronic Systems — angewendet und
weiterentwickelt. Diese Systems Engineering Methodik hilft dabei, komplexe Produkte auf allen
Ebenen mechatronischer Systeme umzusetzen. CONSENS ermoglicht den Entwurf basierend auf einem
System kohdarenter Partialmodelle, so dass intelligente technische Systeme nun vor allem aus logischer,
physikalischer und funktionaler Sicht beschrieben werden kénnen.

Es sind keine der Ergebnisverwertung entgegenstehende Rechte Dritter bekannt. Der Umgang mit ggf.
vorhandenen eigenen Schutzrechten der Konsortialpartner wurde im Konsortialvertrag zu Beginn des
Projekts geregelt.

Angabe der verwendeten Fachliteratur sowie der benutzten Informations- und
Dokumentationsdienste

Die Konzeption und Entwicklung der Systemarchitektur wurde mit Enterprise Architect
vorgenommen, als Ablage flir die entstandenen Dokumente dient die SharePoint-Freigabe des
Projekts. Die Softwareentwicklung und hiermit verbundenen Dokumentation wurde Uber ein internes
Git-Repositorium des IDIAL Instituts realisiert. Als weitere Ablage fiir Dokumente innerhalb des
Teams des IDIAL Instituts wurde eine interne Nextcloud-Freigabe, sowie ein internes Confluence
Repositorium genutzt.

Das Literaturverzeichnis findet sich in Kap. 2.6.

1.5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

a) Als assoziierter Partner des Projekts hat uns der Verteilnetzbetreiber EAM-Netz mit Sitz in
Kassel unterstiitzt. Die dankenswerte Unterstlitzung von EAM-Netz erfolgte vor allem durch
folgende Aktivitaten:

- Lieferung der erforderlichen Energie am Netzanschlusspunkt (NAP) des Logistik-Terminals in
Erlensee: Seit April / Mai 2022 hat der Verteilnetzbetreiber EAM-Netz einen Netzanschluss
aus dem Mittelspannungsring von EAM mit einer Kapazitat von max. 2,4 MVA bereitgestellt.
- Unterstitzung und Consulting bei Energieversorgung und -management des Logistik-
Terminals in Erlensee fiir den Betreiber DHL Freight

- Unterstitzung bei der Vorbereitung der Projektskizze fiir das geplante Fortsetzungsprojekt:
Kommunikation zwischen Logistikbetreiber und Energienetzbetreiber beim bidirektionalen
Laden.

b) Um einen moglichst reibungslosen Test am Terminal Standort zu gewahrleisten, wurde am
20.05.2022 ein Kompatibilitatstest mit einem Volvo FL Electric Lkw bei Siemens in Miinchen
durchgefiihrt (baugleich zu den beiden Fahrzeugen, die wir im Juni 2022 erhalten haben).
Dieses Fahrzeug wurde von Volvo Trucks fiir diesen Test zur Verfligung gestellt.
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c) Beider Planung und den Aufnahmen sowie bei der Bearbeitung des Films {iber das Projekt
CiLoCharging am Standort Erlensee Mitte April 2023 hat uns die Agentur ,,Zum Goldenen
Hirschen” wesentlich unterstiitzt, die mit der Begleitforschung des Forderprogramms eng

zusammenarbeitet.
d) Im Rahmen des AP6 wurde von der FH

Dortmund Kontakt zum ruhrvalley Konsortium

aufgenommen, um einen Demonstrator im Raum Dortmund/Herne/Bochum zu planen.

Leider konnte ein Demonstrator nicht innerhalb der Projektlaufzeit umgesetzt werden.

2. Eingehende Darstellung

2.1. Verwendung der Zuwendung und des erzielten Ergebnisses im
Einzelnen, mit Gegeniiberstellung der vorgegebenen Ziele

Tabelle 2.1: Verwendung Teilvorhaben Konsortialfiihrer

Geplantes Ergebnis

Erzieltes Ergebnis

APO: Teilprojektkoordination, Controlling
und Reporting

Alle Quartalsberichte und Zwischenberichte wurden
fristgerecht erstellt und an den Projekttrager
gesendet.

Eine Entscheidung bezlglich der Beschaffung der
beiden E-LKWs fiir den Feldtest wurde rechtzeitig vor
dem Erreichen des Abbruchmeilensteins M2A
getroffen. Die Fahrzeuge wurden im November 2021
bestellt; die Lieferung der beiden Fahrzeuge erfolgte
im Juni 2022.

Aufgrund der guten Erfahrungen wird der Standort
in Erlensee fiir eine moégliche Erweiterung der DC-
Ladeinfrastruktur in Betracht gezogen.

Festlegung und Einhaltung von
Meilensteinen

Alle Meilensteine aus der GVB wurden eingehalten
oder nur um wenige Monate verschoben,

entsprechende Berichte und Informationen zu den
jeweiligen Themen wurden an dass DLR geschickt.

Monatliche Konsortiums-Jour Fixes Gber
TEAMS

Insgesamt 23 Jour Fixes mit allen Konsortialpartnern
inkl. assoziiertem Partner EAM-Netz wurden
durchgefiihrt und entsprechende Meetingprotokolle
verfasst und verteilt.

Halbjahrliche Konsortialmeetings

Kick-Off-Meeting iber WebEx am 21.01.2021;
Konsortialmeeting 1 am 11.3.2021 {iber TEAMS;
Konsortialmeeting 2 am 26./27.10.2021 Gber
TEAMS;

Konsortialmeeting 3 konnte nach der Corona-Zeit
erstmals F2F am 27./28.7.2022 bei Siemens in
Miinchen durchgefiihrt werden;
Konsortialmeeting 4 fand am 14./15.12.2022 am
Standort Erlensee bei DHL Freight statt. 2 Kollegen
des DLR haben ebenfalls teilgenommen (Herr
Steinberg und Herr Rohrbach);
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Konsortialmeeting 5 konnte am 11./12.07.2023 bei
der TUM in Garching bei Miinchen (Institute for
Advanced Study) abgehalten werden;
Konsortialmeeting 6 fand dann bei der FH Dortmund
am 7./8.11.2023 am User Innovation Center in
Dortmund statt.

Projektverlangerung und
Fortsetzungsprojekt

Zunachst wurde Anfang August 2023 ein Antrag auf
Verlangerung von CiLoCharging eingereicht, da das
Konsortium noch einige Aufgaben zu Ende bringen
wollte. Dieser Antrag wurde aber aus
organisatorischen Griinden am 03.08.2023
abgelehnt. Stattdessen hat das Konsortium am
15.09.2023 eine Projektskizze fiir ein
Fortsetzungsprojekt (,,GridLogCharging”) im
Programm IKT-EM eingereicht, in dem es
schwerpunktmaRig um die Vertiefung der
Zusammenarbeit zwischen Logistikbetreiber und
Energienetzbetreiber gehen sollte (Stichwort:
Praktische Umsetzung des bidirektionalen Ladens).
Diese Projektskizze ist aber letztendlich am
fehlenden Budget flir 2024 gescheitert.

Auswahl der Elektro-LKWs fur den Feldtest
(Meilenstein M2A)

Die Entscheidung Gber die Auswahl der
Elektrofahrzeuge fiir den Feldversuch des Projekts
wurde im August 2021 getroffen: DHL Freight hat 2
Volvo FL E-Trucks bestellt, die im Laufe des Jahres
2022 geliefert wurden.

Damit stehen fiir den Feldtest geeignete Fahrzeuge
zur Verfligung. Ansprechpartner fiir CiLoCharging bei
Volvo sind bekannt und erste Gesprache zu
technischen Fragen in Bezug auf die E-Trucks haben
stattgefunden.

Siemens ist mit den Kollegen von Volvo Trucks in
Kontakt getreten und hat mit lhnen zusammen den
Ladevorgang zwischen den Elektro-LKWs und der
Ladeinfrastruktur bei Siemens in Miinchen getestet
und dann in Erlenfeld realisiert (AC und DC Uiber 22
bzw. 160 kW Ladeleistung, Charging Mode 3 bzw. 4).

AP1: Anforderungsanalyse (Meilenstein
M2) und Systemarchitektur

Die speziellen Rahmenbedingungen des Umfelds bei
dem Logistikpartner DHL Freight wurden mit dem
Fokus auf Anwendungsfille und
Anforderungsanalyse untersucht und in der ersten
Version eines entsprechenden Berichts im Juli 2021
festgehalten. Auch hierbei haben alle Partner
unterstltzt. Der Uiberarbeitete Bericht zur
Anforderungsanalyse und den Anwendungsfallen
wurde am 15.12.2021 fertiggestellt.

Siemens unterstitzte bei der LIS wenn notig.

Dazu wurde auch ein einstiindiger Workshop zu Al
und Datenquellen aus dem Logistikmanagement am
11.11.2021 durchgefihrt (TEAMS-Konferenz).

14

21.05.2024



Aus den Ergebnissen der Anforderungsanalyse
wurde eine passende Systemarchitektur abgeleitet.

AP2: Ermittlung der Standort-
Voraussetzungen fir Planung, Installation
und Inbetriebnahme der Ladeinfrastruktur

Die Ermittlung der Standort-Voraussetzungen fir die
Planung, Installation und Inbetriebnahme der
Ladeinfrastruktur wurden in enger Abstimmung mit
Siemens durchgefiihrt und mit den Arbeiten am
neuen Terminalstandort in Erlensee harmonisiert.
Der Logistikstandort in Erlensee wurde am
10.06.2022 offiziell eréffnet. Neben einem 12.000 m?
groRen Crossdock-Terminal, befinden sich auf dem
Areal auch 3.800 m? Biiroflichen, sowie ein 10.500
m? groRes Lager fir Spezialchemie, Gefahrgut und
allgemeine Produktionsstoffe. Fiir die Blroflachen
wurde unter anderem der ehemalige,
denkmalgeschiitzte Tower des Flughafens im
Gewerbepark Fliegerhorst Il aufwendig saniert und in
das Frachtzentrum integriert. Die Dacher des Lagers
sowie des Pfortnergebdudes wurden begriint. Zudem
bietet die Dachflache des Crossdock-Terminals
Potential fir die Installation einer Photovoltaik-
anlage mit bis zu einem Megawatt peak.

Aufbau Ladeinfrastruktur [LIS] (AC- und DC-
Ladesaulen)

Im Mai 2022 wurde erfolgreich ein
Kompatibilitatstest zwischen den AC- und DC-
Ladestationen von Siemens und einem baugleichen
Lkw von Volvo durchgefihrt. Der Ladetest zwischen
DHL und Volvo war ein voller Erfolg. Die
zusammenfassende E-Mail dazu lautete:

»,Das Fahrzeug hat an beiden Ladestationen (DC und
AC) ohne Probleme geladen und an der AC-
Ladestation - nach simuliertem Stromausfall - den
Ladevorgang selbstdandig wieder gestartet. Wahrend
des Tests ist nur aufgefallen, dass das Fahrzeug in
der Ndhe der CCS-2 Steckdose liber einen
Notausschalter verfiigt, der fiir jedermann
zuganglich ist.”

Die Installation der LIS wurde am Feldtest-Standort
Erlensee geplant vom Siemens-Bereich SI (Smart
Infrastructure) und ab Juni 2022 (Er6ffnung Feldtest-
Standort Erlensee) mit den der Produktlésung zur
Verfligung stehenden Schnittstellen (AC: Mode 3,
DC: CCS-2, Charging Mode 4) ausgefiihrt:

- 2 AC-Wallboxen (VersiCharge) mit je 22 kW &

- 1 DC-Ladeséule (SiChargeD) mit 160 kW

Bei der Lieferung der Ladestationen von Siemens
kam es zu Zeitverzogerungen. Es dauerte bis Anfang
2023, bis die finale DC-Ladestation geliefert und, wie
auch die AC-Ladestationen, in DepotFinity (CPO-
Backend von Siemens) angebunden wurde. Die
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https://www.erlensee-aktuell.com/2022/06/10/neues-frachtterminal-von-dhl-freight-im-fliegerhorst-feierlich-eroeffnet/
https://www.erlensee-aktuell.com/2022/06/10/neues-frachtterminal-von-dhl-freight-im-fliegerhorst-feierlich-eroeffnet/
https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:ad832429-bf36-40c8-b2b2-c6e722935f81/sids-b10056-00-7600-brochure-versicharge-iec-72.pdf?download=true
https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:448bcdcb-d903-4778-a2ee-16cec4351eea/sicharge-d-technische-daten.pdf

vollstandige Inbetriebnahme wurde im Marz 2023
durchgefiihrt. Somit hat sich der Abschluss des
Meilensteins M11 (Vorbereitung Feldversuch), und
auch der Start des Feldtests, um 4 Monate
verzogert.

Die bereits in Erlensee installierte DC-Ladesdule
SiCharge D enthalt bereits eine einsetzbare ISO/IEC
15118 Kommunikationslosung mit dem EV; dies wird
aber noch nicht eingesetzt, da das Protokoll noch
nicht auf dem Fahrzeug einsetzbar ist.

Implementierung und Integration von
ISO/IEC 15118-2 Plug&Charge
(Meilensteine M6 und M12)

sowie
Durchfiihrung einer Demo zu ISO/IEC

15118 mit Keysight-Testsystem Mitte April
2024 im Siemens-Labor in Miinchen

Die Implementierung des betreffenden
Kommunikationsprotokolls fiir die LIS (Ladesaulen)
von Siemens ist fertiggestellt, d.h. das ISO/IEC
15118-2 AC-Protokoll inklusive Plug&Charge.
Funktionalitat ist LIS-seitig voll implementiert.

Flr die Ladesaulen in Erlensee konnte das Protokoll
ISO/IEC 15118 jedoch nicht eingesetzt werden, da
die Integration in die Produktlésungen der AC-
Ladesaulen noch in Arbeit war; die Erweiterungen
dazu wurden auf Laborebene aber bis Marz 2024
beendet und Mitte April 2024 online vorgestellt.

Auch fir die Volvo E-LKWs ist die Unterstiitzung des
Protokolls zeitnah geplant.

OCPP 1.6/ 2.0.1 (Meilensteine M7 und
M13)

OCPP1.6:

Da OCPPv1.6 die heute Ubliche meistgenutzte
Version des Protokolls fiir das Backend und die
Ladesaulen ist und auch von DepotFinity (Software
fir das Lademanagement, s. unten) unterstiitzt wird,
waren beim 3. Konsortialmeeting alle Partner mit
der Nutzung von OCPPv1.6 zu Beginn des Feldtests
einverstanden.

Weiterhin wurde von Siemens Technology OCPP
1.6+ zusatzlich implementiert, um Plug&Charge tber
OCPP 1.6 zu ermoglichen.

OCPP2.0.1:

Die Implementierung von OCPP2.0.1 und OCPP1.6+
ist fir die Ladesaulen bis Mitte November 2022
abgeschlossen worden. Die OCPP 2.0.1 Plug&Charge
Funktionalitdt wurde implementiert, die vollstandige
Implementierung des OCPP 2.0.1 Anwendungsfalls
M. ISO 15118 Certificate Management

damit realisiert. Die OCPP 1.6 Plug&Charge
Extension Plugins wurden implementiert, ebenso
wie die ISO 15118 Plug&Charge Funktionalitat fur
OCPP 1.6 unter Verwendung der betreffenden Logik
flr OCPP 2.0.1. Dazu wurden die korrespondie-
renden OCPP 2.0.1 Nachrichten in OCPP 1.6
DataTransfer Nachrichten gemall dem OCA
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Whitepaper zur Implementierung von Plug&Charge
in OCPP 1.6 verpackt.

Die erste Version des Plugins wurde freigegeben im
Dezember 2022, das letzte Update erschien im
September 2023.

Auch hier ist die Implementierung des Backend-
Protokolls OCPP2.0.1 also fertiggestellt. Die
notwendigen Nachrichten des Protokolls fur
Monitoring, Reporting und Zertifikatsmanagement
flr die Unterstitzung von Plug&Charge sind
verflgbar.

Die Integration in die AC-Ladesaulen ist noch in
Arbeit und wird wohl erst im Laufe des Jahres 2024
fertiggestellt.

AP3: Integriertes Lademanagement
(Meilensteine M8 und M14)

Als Lademanagement-Lésung bietet Siemens die
Software DepotFinity (vormals EVC3) an. Die
Software-L6sung wurde Uber Videokonferenz am
29.7. und 19.8.2021 allen Partnern vorgestellt und
anschlieRend fiir das Projekt dem Partner DHL
bereitgestellt.

DepotFinity bietet eine umfassende und flexible
Losung fur das Lademanagement von EV-Flotten an,
wie im Flyer dargestellt wird und unterstitzt im
Moment OCPP Version 1.6.

Die aktuelle Losung der DepotFinity Software wird
von Siemens standig erweitert und verbessert; eine
Erweiterung auf OCPP1.6+ bzw. OCPP2.0.1 ist in
Vorbereitung. In einem geplanten
Fortsetzungsprojekt war vorgesehen, jeweils die
aktuelle Version der Software dem
Anwendungspartner DHL bereit zu stellen.

Eine Produktlésung ist verflgbar.

Es gab auRerdem bereits einen Vor-Ort-Termin
zwischen DHL und Siemens mit dem Ziel, DepotFinity
in Richtung einer mobilen App-Anwendung
weiterzuentwickeln. Die Realisierung wird aber erst
nach dem Ende von CiLoCharging méglich werden.

AP4: Simulation und Evaluierung:
- Second-Life-Konzepte fir alternde

Lithium-lonen-Batterien aus
Elektrofahrzeugen

- Bidirektionales Laden

Beteiligung an der Auswahl maoglichst realistischer
Szenarien fiir die Simulationen:

Problem fiir den Anwendungspartner DHL wurde im
Laufe des Projekts zunehmend unbedeutender, da
die Produktion der StreetScooter-Fahrzeuge nach
extern verkauft wurden und dadurch auch die
Nutzung der Altbatterien weniger wichtig wurde.
Das Thema war im Projekt leider praktisch nicht
umsetzbar.

Die Themen ,bidirektionales Laden“ und ,,Second
Life fur Altbatterien aus EVs” wurden mittels einer
Erweiterung des Simulators CityMoS von der TUM
angegangen; fiir beide Themen mussten wir auf die
in der GVB (Tabelle 1) bereits angegebene Risiko-
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https://www.siemens.com/de/de/produkte/energie/emobility/depotfinity.html

AlternativmalRnahme ausweichen und konnten
beides lediglich Gber ,Evaluierung und Test mit Hilfe
des Simulators CityMoS“ zeigen. Dazu bendtigen wir
entsprechende Szenarien, die im 5.
Konsortialmeeting im Juli 2023 unter Beteiligung
aller Projektpartner besprochen wurden, und
kénnen dadurch z.B. Aussagen treffen, inwiefern es
aus einem Logistikdepot heraus moglich ist, Gber
V2G das Grid bei Bedarf zu stabilisieren, und
inwieweit die Verwendung von 2nd-Life-Altbatterien
aus EVs wirtschaftlich ist.

Das zugehorige M16 Deliverable (Simulationsstudie
fertiggestellt) musste entsprechend zeitlich
verschoben werden (urspriinglich geplant fir M32,
neuer Termin M36), um es zufriedenstellend
abzuschlieRen.

AP5: Vorbereitung und Durchfiihrung
Feldtest (Meilensteine M11 und M17)

Erforderliche Vorbereitungsarbeiten des Standorts
Erlensee durch DHL Freight wurden aus der
CiLoCharging-Perspektive durch die Siemens AG bei
Bedarf bereits vor Mitte 2022 (Er6ffnung des
Standorts) unterstitzt.
Der Aufbau und die Inbetriebnahme der LIS hat sich
etwas verzogert (Lieferschwierigkeiten, fehlende
Online-Anbindung aller Ladestationen), so dass der
Meilenstein M11 (Vorbereitung Feldversuch
abgeschlossen) erst Mitte Januar 2023 beendet
werden konnte.
Ab 8. Mai 2023 begann der Feldversuch am
neugebauten Terminal von DHL Freight in Erlensee
mit:
- 2 E-LKWs von Volvo (Volvo FL Electric Truck)
- 2 AC-Wallboxen von Siemens (VersiCharge)
- 1 DC-Ladeséaule von Siemens (SiCharge D,
verflgbar in Erlensee seit Januar 2023)
Alle Ladestationen waren sichtbar in DepotFinity
(Lademanagement-Software).
Far die LIS wurde die aktuelle Produktlosung flir den
operativen Betrieb der E-LKWs im Feldtest
verwendet (ohne ISO/IEC 15118).
Der Feldversuch von CiLoCharging in Erlensee lief
dann bis zum Projektende. Das vorhandene
Equipment wird am Standort weiterbetrieben; es
sollte flr das geplante Fortsetzungsprojekt
weitergenutzt werden.
ISO/IEC 15118 sollte fiir die LIS und die E-LKWs im
geplanten Fortsetzungsprojekt nachgeristet
werden. Dabei sollte dann auch die jeweils aktuelle
Version von DepotFinity fir das Lademanagement
verflgbar sein.
Wegen der Verzogerung des Feldtests konnte dieser
lediglich im Sommerbetrieb durchgefiihrt werden;

18

21.05.2024



die Reaktionen der Fahrer auf den operativen
Betrieb der E-LKWs waren durchweg positiv.
Allerdings konnte der operative Betrieb im Winter
nicht mehr evaluiert werden; erste Anzeichen
deuten aber auf Kapazitatsprobleme im Winter
wegen des erforderlichen Betriebs der
Heizungsanlage im Fahrzeug hin.

Die Untersuchungen der elektrisch angetriebenen
LKWs im Winterbetrieb werden von DHL im Winter
2023/2024 weiteruntersucht.

Wegen der aufgetretenen Verzégerungen bei der
Erweiterung der LIS um ISO/IEC 15118 und des
Feldtests wurde durch das Projektmanagement
umgeplant und es wurde eine Demo des Protokolls
im Labor bei Siemens in Miinchen unter Nutzung
eines Keysight-Protokolltesters auf Fahrzeugseite fur
Mitte April 2024 vorbereitet. Eine Integration des
Protokolls in die LIS in Erlensee sollte im geplanten
Fortsetzungsprojekt GridLogCharging erfolgen.

Uberpriifung der Umsetzbarkeit der
erarbeiteten Losungen im Wirkbetrieb des
DHL Freight Terminals in Erlensee und
Evaluierung einer moglichen
Ubertragbarkeit auf andere Terminals und
andere Logistikdienstleister.

Im Jahr 2022 sollten die Rahmenbedingungen am
DHL Freight Standort Erlensee geschaffen werden,
um die Vorbereitung des Feldversuches
abzuschlieBen. Durch die fehlende Online-Anbindung
aller Ladestationen verzogerte sich das Arbeitspaket.
Die Meilensteine M7 (Feldversuch abgeschlossen)
und M8 (Evaluierung des Feldversuchs) wurden auf
den PM 36 verlegt, um noch so viele
Informationen/Daten wie moglich zu generieren und
auszuwerten. Die Ergebnisse der
Winterverbrauchsmessung stehen noch aus und
somit auch die Erstellung der Entscheidungsvorlage.

AP6: Webseite erstellen und aktualisieren,
Social Media

a) Webseite wurde erstellt und unter Federfiihrung
der FH Doertmund von allen Partnern permanent
aktualisiert: https://cilocharging.de;

b) Zusammenarbeit mit dem Projekt providentia++
der TU Minchen wurde 2021 Gber die Projektleitung
arrangiert: https://innovation-mobility.com/),
auBerdem hat das Projekt hier eine eigene
Projektseite bekommen,
https://innovation-mobility.com/projekit-
cilocharging/.

Ein Artikel zu CiLoCharging ist dort z.B. ein Interview
der providentia-Kollegen mit der Projektleitung:
https://innovation-mobility.com/cilocharging-
emobilitat-stadtnaher-logistik/.

c) Zugiange zu den sozialen Medien LinkedIn und
Twitter fur CiLoCharging sind erstellt und laufend
aktualisiert worden (Input aller Partner):
https://twitter.com/CiLoCharging,
https://www.linkedin.com/company/cilocharging/
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https://innovation-mobility.com/cilocharging-emobilitat-stadtnaher-logistik/
https://innovation-mobility.com/cilocharging-emobilitat-stadtnaher-logistik/
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Ftwitter.com%2FCiLoCharging&data=04%7C01%7CJuergen.Goetz%40siemens.com%7C5c4a767c1ca6480552d608d9b624af9a%7C38ae3bcd95794fd4addab42e1495d55a%7C1%7C0%7C637741090953034523%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000&sdata=zzEighlUFBGwUsY0Vh0bVdcyGtZclRodlv345pzVpoE%3D&reserved=0
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.linkedin.com%2Fcompany%2Fcilocharging%2F&data=04%7C01%7CJuergen.Goetz%40siemens.com%7C5c4a767c1ca6480552d608d9b624af9a%7C38ae3bcd95794fd4addab42e1495d55a%7C1%7C0%7C637741090953034523%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000&sdata=VP1OBftwgrncun0L69rapgFDh6Ip4v%2BjTlsjiTfudck%3D&reserved=0

Verbreitung der Ergebnisse und Diskussion
in den relevanten Fachkreisen

a) Verschiedene Partner haben an Statusmeetings
und Koordinatorentreffen teilgenommen: DHL
Freight, FH Dortmund und Siemens.

b) Fir die Messe Transport Logistic im Mai 2023 in
Minchen wurde durch die Agentur ,,Zum
Goldenen Hirschen” ein ,Projektfilm’ erstellt, der
am Standort in Erlensee im April 2023 gedreht
wurde.

c) Interview mit Dr.-Ing. Katja Engel fiir das
Forschungsmagazin ,ORANGE“ der FH Dortmund
vom 19.10.2021 (iber das Projekt CiLoCharging
im Allgemeinen sowie die Entwicklung von E-
LKWs und die erforderliche Ladeinfrastruktur.

Begleitforschung

a) Siemens sowie die FH Dortmund nahmen am
Koordinatoren-Treffen des BMWi-Programms IKT fur
Elektromobilitdt am 10. Mai 2021 teil. Hierbei wurde
eine Fachgruppe zum bidirektionalen Laden fir den
regelmafRigen Austausch angeregt, da mehrere
Projekte sich mit dem Thema beschaftigen.

b) Antworten zum Steckbrief / Fragebogen an Frau
Xenia Murye: CiLoCharging hat am 19.4.2021
Antworten zu den 5 Fragen an die Leiterin des
Pressebiros der Begleitforschung IKT EM geschickt.
c) Herr Kuntschke und Herr G6tz hatten am 5. Marz
2021 ein erstes Kennenlerngesprach mit Cornelius
Moll, Projektleiter und Senior Wissenschaftler am
Fraunhofer-Institut fiir System- und
Innovationsforschung ISl in Karlsruhe, und seinem
Kollegen Kristoffer Born.

d) Das Projekt CiLoCharging hat am Koordinatoren-
Treffen des BMWi-Programms IKT fir
Elektromobilitdt am 22. September 2021
teilgenommen.

e) Das Statusseminar am 23.11.2021 musste leider
aufgrund der Pandemie entfallen. Die Folie zum
Stand der Projektarbeiten wurde aber nach Vorlage
der Begleitforschung ausgefiillt.

f) Teilnahme von CiloCharging-Partnern an den
Koordinatorentreffen von 11.3.2022 und 20.5.2022
online.

g) Am 15.3.2022 hat sich CiLoCharging aktiv an einem
vom |IKT-EM Projekt SML (Smart Multi-Use Logistik)
initiierten  Erfahrungsaustausch  zum  Thema
Einsatzplanung fiir E-Fahrzeuge in gewerblichen
Flotten beteiligt und die mogliche kiinftige Relevanz
des Themas Touren- und Einsatzplanung fiir das
Projekt CiLoCharging skizziert.

h) Teilnahme von Kollegen der FH Dortmund aus dem
Projekt CiLoCharging an den Tagen der digitalen
Technologien 2022 — Nachhaltigkeit digital gestalten
am 29.-30.8.2022 im bcc Berlin.
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i) Vorstellung des aktuellen Projektstatus beim
Statustreffen der Begleitforschung am 7.10.2022 in
der Alten Miinze Berlin.

j) Jirgen GOtz hat sich am 10.01.2023 mit Frau
Annegret Stephan vom Fraunhofer ISl im Rahmen der
Begleitforschung ausgetauscht und das Projekt
CiLoCharging vorgestellt.

k) Koordinatorentreffen 26.10.2023 in Frankfurt/M.:
Abschlussdemo Projekt iLaPark und
Abschlussprasentation des Projekts CiLoCharging:
Kurzprdsentation und Zusammenfassung der
wichtigsten Ergebnisse des Projekts CiLoCharging,

Messen

Prdsentation des CiLoCharging Projekts einschliefSlich
der VersiCharge Wallbox auf der Messe transport
logistics 2023 in Miinchen

CiLoCharging hat sich erfolgreich um eine Teilnahme
an der Messe transportlLogistic2023 (9.-12. Mai
2023, weltweite Fachmesse fiir Logistik, Mobilitat, IT
und Supply Chain Management) am BMWK-
Gemeinschaftsstand bei der BAFA beworben.

Die Teilnahme am Gemeinschaftsstand des BMWK
wurde ermoglicht, da sich unser Partner STTEch als
Start-Up erfolgreich bei der BAFA fiir den
Gemeinschaftsstand bewerben konnte. Die
Forderung der Standkosten wurde mit dem DLR
abgestimmt und war daher unter Beachtung
bestimmter Regeln moglich (Vermeidung einer
Doppelférderung).

Wir haben dort unsere Innovationsideen zur Zukunft
der Logistik im Frachtbereich u.a. mittels des oben
bereits erwahnten Projektfilms prasentiert, den wir
unter Federflihrung der Spezialisten vom ,,Goldenen
Hirschen” mittels Unterstlitzung der
Begleitforschung im April 2023 in Erlensee (iber den
aktuellen und zukinftigen Logistikprozess sowie die
Integration von Routen-, Lade- und
Energiemanagement aufgenommen haben. Die
finalen Filme unseres Projekts finden sich auf dem
internen SharePoint des Projekts und kdnnen gerne
beim Projektleiter angefragt werden
(juergen.goetz@siemens.com). Das Video wurde auf
der Messe , transportLogistic” im Mai 2023 in
Miinchen in Dauerschleife vorgefiihrt.

Flyer in Deutsch und Englisch wurden unter
Federfiihrung unseres Partners FH Dortmund
ausgearbeitet und auf der Messe verteilt. Fir
unseren Messestand wurde auflerdem ein
Projektposter vorbereitet und am
Gemeinschaftsstand prasentiert.

Die Standbetreuung erfolgte abwechselnd durch alle
Projektpartner.
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Zusammenfassung und Ausblick der Projektergebnisse aus Sicht der Projektleitung

22

Neue Standards (ISO/IEC 15118 AC und OCPP 1.6+ / 2.0.1) wurden in die Ladeinfrastruktur
zumindest laborseitig eingearbeitet und fir kiinftige neue Angebote (Unabhangigkeit von
Hersteller LIS / Fahrzeug) in der Praxis vorbereitet.

Eine angemessene Evaluierung der Eignung der im Feldtest bereitgestellten Losung (E-LKW
im Regelbetrieb des Nahverkehrs eines Stlickgutspediteurs) fiir eine spatere Skalierbarkeit —
nicht nur fiir eigene Fahrzeuge am Standort in Erlensee, sondern auch an anderen Terminals
und fiir Servicepartner — konnte wie vorgesehen detailliert geprift und dokumentiert
werden, was eine wichtige Grundlage fiir die mégliche Ubertragbarkeit der Ergebnisse /
Erkenntnisse auf andere Stlickgutspeditionen sein wird.

Bidirektionales Laden konnte zumindest simulativ untersucht werden und sollte in einem
Fortsetzungsprojekt in der Praxis umgesetzt werden.

Die Wirtschaftlichkeit der Nutzung von Second-Life-Batterien konnte ebenfalls simulativ
untersucht werden und sollte im Fortsetzungsprojekt im Rahmen der Konzipierung

von langlebigen EV-Batterien- als Basis einer spateren Umsetzung fortgefiihrt werden.

Eine deutlich verbesserte Einbindung der Routenplanung sowie eine erweiterte Einbindung
von KI-Konzepten in die CiLoCharging-Losung wird in einem Fortsetzungsprojekt angestrebt.

Electric trucks heute sehr teuer (E- Probleme und Méglichkeiten der Innovative Einfiihrung einer

Truck kostet ungefahr 3x so viel wie  Einfilhrung von E-LKWs im Elektroflotte bei DHL Freight
ein vergleichbarer Dieseltruck): Logistikbereich

2 E-LKWs (Volvo FL) am Standort

Erlensee (nahe Hanau), betrieben

von DHL Freight

Unterstltzung bei Messeteilnahme Erweiterung der LIS bei Provider (AC

BMWK-Gemeinschaftsstand

Einsatz und Anpassung geméan
Wiinschen und Anregungen von DHL

Simulative Untersuchung durch TUM Interesse filr neues Geschaftsfeld bei
DHL, daher Umsetzung in der Praxis
- Fortsetzungsprojekt
Simulative Untersuchung durch TUM Voraussetzung fiir
Fortsetzungsprojekt: Thema:
langlebige Batterien fir EVs
Assoziierte Partner im Long-term topics im
Fortsetzungsprojekt, reges Interesse Fortsetzungsprojekt:
- langlebige Batterien fir EVs
- bidirektionales Laden

Teilnahme an Messe Erstellen eines Films im Logistik- Weiterfiihrung sinnvoll
JransportLogistic2023" im Mai 2023  Terminal in Erlensee durch Agentur
in Miinchen .Goldener Hirsch® in Zusammenarbeit

mit der Bealeitforschuna

Fig. 4: Projektergebnisse CiLoCharging (Prasentation im Koordinatorentreffen im Oktober 2023)
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Tabelle 2.2: Verwendung Teilvorhaben B (DHL Freight)
Die geplanten Ziele und ihre Erreichung aus Sicht von DHL Freight finden sich im

Erfolgskontrollbericht des Partners, Tabelle 2.1.

AP Nr. | Geplantes Ergebnis Erzieltes Ergebnis

0 Beschaffung der E-LKWs | Erreicht
und der LIS fiir Logistik-
Terminal

1 DHL Freight spezifischen | Erreicht in Zusammenarbeit mit allen
Anwendungsfalle Konsortialpartnern.
definiert,

Systemarchitektur
erstellt

2 LIS am neuen Logistik- Die vollstandige Inbetriebnahme wurde im Mérz 2023
Terminal installieren und | durchgefihrt.
in Betrieb nehmen

3 Definition der Die Schaffung eines integrativen Optimierungsansatzes,
Anforderungen an eine | ist wie geplant umgesetzt worden.

Optimierung. Auswahl DepotFinity (Siemens) wird fiir das Lademanagement
und Umsetzung eines verwendet.
geeigneten Tools.

4 Mitarbeit an der Evaluierung der Szenarien im 5. Konsortialmeeting
Szenarienauswahl fiir die | Mitte 2023, Prasentation der Ergebnisse aus der
Simulationen. Simulation.

5 Durchfiihrung des Feldtest startete erst am 8. Mai 2023 mit einer
Feldtests am neuen Verspatung von 4 Monaten.

Logistikterminal in Die Ergebnisse der Winterverbrauchsmessung konnten
Erlensee. erst nach dem Projekt durchgefiihrt werden, da das
Projekt nicht verlangert wurde und kein
Nachfolgeprojekt gestartet werden konnte.
6 Unterstiitzung bei Begleitforschung: Teilnahme bei Statustreffen in

Offentlichkeitsarbeit

Berlin.

Fir die Messe Transport Logistic im Mai 2023 in
Minchen wurde ein ,Projektfilm‘ erstellt, der am
Standort in Erlensee gedreht wurde.

Wahrend der Datenerhebung sollten elektrisch betriebene Verteilerfahrzeuge unter Realbedingungen
im direkten Vergleich zu konventionellen Diesel-Fahrzeugen erprobt werden. Mogliche Risiken, die mit
dem Einsatz einer solchen E-Fahrzeugflotte verbunden sind, sollten durch die systematische Analyse
identifiziert und an den Hersteller adressiert werden. Die Ergebnisse der Winterverbrauchsmessung
stehen noch aus. Dies wird nachgeholt (nach Projektende), sobald die Wintertests abgeschlossen
wurden. Es ist moglich, dass wir zukiinftig den Verbrauch der Fahrzeuge héher anzusetzen haben als
bisher und somit Fahrzeuge mit groRerem Akku einsetzen werden missen — mit einem negativen
Einfluss auf die TCO-Berechnung.

Generell kann gesagt werden, dass die Fahrzeuge von beiden Fahrern sehr gut angenommen und auch
sehr gut bewertet wurden (Abbildung 1: Fahrerzufriedenheit). Der Unternehmensbereich Post und
Paket in Deutschland setzt die gleichen Fahrzeuge ein, wie die DHL Freight. Bei den Auswertungen der
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Verbrauche hat sich gezeigt, dass es eine Abweichung von liber 40% vom Minimum (August - Sommer)
zum Maximum (Januar — Winter) gibt (Abbildung 2: Verbrauchsauswertungen). Es ist also festzustellen,
dass niedrige AuRentemperaturen einen signifikanten Einfluss auf den Verbrauch und somit die
Reichweite der E-LKW haben. Dieser ist deutlich hoher, als im Vorhinein erwartet und muss somit auch
nach Abschluss des Feldtests in Erlensee genauer verfolgt werden. Ein Ergebnis kann sein, dass wir
zuklnftig Fahrzeuge mit einem groRReren Akkupack einsetzen miissen. Die Volvo FL-Electric werden mit
vier (160, 212, 264 und 316 kWh) Akkukapazititen (netto) angeboten, wobei bei der DHL Freight LKW
mit einer AkkugrofRe von 212 kWh eingesetzt werden. Es zeichnet sich schon jetzt ab, dass die langere
der beiden Touren nicht ohne Zwischenladen durchgefiihrt werden kann. Eine genaue Analyse, die als
Entscheidungsgrundlage dienen soll, werden wir nach Abschluss des Winters — also nach Projektende
— erstellen kénnen.

The overall driver's satisfaction is very good
Reliability in cold temperatures needs to be tested

The drivers were asked to rank their satisfaction daily regarding: Topic Average satisfaction

= Heating & A/C (1 =very good; 6 = bad)

= Interior noise level Heating & A/C 10

= QOperation lifting platform Interior noise level 1,0

= General driving comfort Operation lifting 1,55

= Driving experience plattform
General driving comfort 1,0
Driving experience 1,0

Overall opinion

The CiLo Trucks meet all requirements for pickup & delivery. Battery capacity and range are also suitable for use in local traffic. There was no unscheduled
maintenance/repair stop. The driver’s opinions were positive in every aspect including driving comfort and experience. The only aspect that needs to be checked is how
consumption changes in winter dependent on the outside temperature.

DHL Freiaht GmbH | CiLoCharaina Kensortialmeetina FH Dortmund | November 2023

Abbildung 1: Fahrerzufriedenheit

User experience Volvo FL Electric (16t) at P&P

~ — Ambient Temp (in C)
KWh/km

——————— 20
0.99 099 -
0,90
Energy use sas orerai oo [0
Division: P&P A 10
eTruck:13VolvoFL | | - .
GVW: 16t &

Mileage: 223k km Jan  Feb Mar Apr May Jun Jul Aug

Location: Berlin
Average energy consumption 2023

« Battery sizes 160 | 212 | 264 | 316 kWh (usable capacity)
+ Charging power AC 22kW / DC 150 kW (both options used)

sticespscey | Very stable DC charging performance

and
operational * Return-to-depot operations, currently no public charging
experience « Generally, very high driver satisfaction and reliability

+ Cannotaccommodate trailer

DHL Freight GmbH | CiLoCharging Konsortialmeeting FH Dortmund | November 2023

Abbildung 2: Verbrauchsauswertungen
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Tabelle 2.3: Verwendung Teilvorhaben C (TUM)
Die geplanten Ziele und ihre Erreichung aus Sicht der TU Miinchen finden sich im

Erfolgskontrollbericht des Partners, Tabelle 2.1.

Geplantes Ergebnis Erzieltes Ergebnis

Simulationsergebnisse Erweiterung CityMoS-Simulator;

bidirektionales Laden Erste Ergebnisse wurden gegen Ende des Projekts von der
TUM erarbeitet und allen Konsortialpartnern zur Verfiigung
gestellt.

Simulative Untersuchung Erweiterung CityMoS-Simulator;
der Wirtschaftlichkeit von | Erste Ergebnisse wurden gegen Ende des Projekts von der

2ndLife fiir EV-Batterien TUM erarbeitet und allen Konsortialpartnern zur Verfiigung
gestellt
Konferenzen und Paper 2 Kollegen der TUM haben ein Paper zum Thema ,,Studying

Logistic Fleet Electrification Using Traffic Microsimulation”
auf der 2022 Winter Simulation Conference vom 11.-
14.12.2022 in Singapur fur das CiLoCharging-Projekt
prasentiert; die Resonanz dazu auf das Paper war positiv.

Bidirektionales Laden

Bidirektionales Laden ermdglicht, dass Elektroautos nicht nur Energie aus dem Stromnetz oder
anderen Quellen aufnehmen kénnen, sondern auch Leistung aus ihrer Batterie zurilick ins Netz oder
Haus abgeben konnen. Dieser Prozess wird auch als V2G (Vehicle-to-Grid) bezeichnet.
Dieses Thema konnte aufgrund des enormen Aufwands leider nicht in CiLoCharging umgesetzt
werden:
- Integration des Protokolls ISO/IEC 15118-20 in die LIS (AC- und DC-seitig)
- Integration des Protokolls ISO/IEC 15118-20 in den E-LKW von Volvo (wird erst langfristig
umgesetzt)
und war daher im Projekt nicht in der Praxis moglich.
Wir sind daher auf die bereits in der GVB eingeplanten Notfall-MalRnahme umgestiegen (Tabelle 1)
und haben das Thema simulativ mit dem TUM-Simulator CityMoS untersucht.
o Sobald sich das Konzept in der Praxis bewdhrt, bietet es sich als neues Geschaftsfeld fir den
Logistikbetreiber DHL an: Unterstlitzung Smart Grid durch Logistikbetreiber
o Im Bericht zu Meilenstein M16, der am 31.01.2024 ans DLR geschickt wurde, hat die TUM
erste Ergebnisse zu den Arbeiten dazu mit dem erweiterten CityMoS-Simulator
zusammengefasst.
Neues Geschaftsfeld fiir Logistikbetreiber DHL: Unterstitzung Smart Grid
Meilenstein M16 : Simulationsstudie mittels CityMoS (TUM):
CityMoS ermoglicht die Modellierung verschiedener V2G Strategien. Wir kdnnen diese
Strategien mit der CityMOS-Simulationsplattform bewerten und die fiir unseren Fall am
besten geeignete auswahlen. Das untenstehende Flussdiagramm hebt den V2G-
Entscheidungsfluss hervor.
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V2G Strategien
o Wir kénnen verschiedene Strategien fiir V2G-Modelle in Betracht ziehen und testen. Die
angeforderte Leistung vom Netz kann zu hoch fiir das Depot sein, um sie bereitzustellen.

Selbst wenn genligend LKWs vorhanden sind, um die Leistungsanforderung des Netzes zu

erfillen, sollte die Auswahl der LKWs, die die V2G-Leistungsiibertragung durchfiihren,

keinen Einfluss auf die Lieferplane haben. Einige der fiir V2G implementierten Strategien
sind

1. FIFO - Die Strategie “First in First Out” priorisiert die LKWs je nach Ankunftszeit im
Depot.

2. Spatester Schichtbeginn - LKWs mit der spatesten nachsten Schichtstartzeit werden
mit hoherer Leistungsnachfrage belegt. Dies ermoglicht den LKWs geniigend Zeit zum
Aufladen vor Schichtbeginn.

3. Hochste - LKWs mit dem héchsten SOC werden aufgefordert, mehr Leistung an das
Netz zu lbertragen.

Die geeignete Strategie hangt vom jeweiligen Szenario ab. Daher sollte eine griindliche Validierung in
Simulationen durchgefiihrt werden. Daher sind alle gangigen Strategien in CityMoS implementiert
und aufgrund der modularen Architektur kdnnen weitere in den Simulator integriert werden.

Szenario

Ein FUnf-Tage-Zeitraum wird fiir die Simulation ausgewahlt, um dies zu demonstrieren. Die Netzdaten
eines Tages sind so konzipiert, dass sie Leistungsschwankungen beinhalten. In der Simulation gibt es
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67 LKWs und sie haben Lieferungen fir alle fiinf Tage geplant. Die Spezifikationen jedes LKWs sind so
gestaltet, dass sie denen des Volvo FH Elektro-LKWs entsprechen. Das Ziel dieser Experimente ist es,
das unterschiedliche Verhalten zu verdeutlichen, das bei verschiedenen Strategien beobachtet wird,
die im Depot sowohl fiir 2nd-life Batterien als auch fiir V2G eingesetzt werden.

Ergebnisse
Flottenentfernungen
Alle Simulationen werden anhand des LKW-Kilometerdiagramms validiert, das mit den

Eingabedaten verglichen werden kann. Unten ist das LKW-Kilometerdiagramm

Total Distance Travelled by the Electric Trucks

500

4004

Distance in km
w
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Nachstehend ist die Zahl der aktiven Zeiten der Lkw wahrend des Tages aufgefiihrt. Weniger
als 20 Lkw fahren nach 11:00 Uhr. Da diese Lkw nach ihrer ersten Schicht wieder auf dem
Betriebshof sind, werden sie bis zum Beginn ihrer nachsten Schicht geladen. Folglich ist der
Ladebedarf tagstiber nicht gleich Null.
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Es ist offensichtlich, dass die Zeitplane fiir verschiedene LKWs unterschiedlich zugeteilt
werden. Die Zeiten sind in der Regel von 9:00 Uhr bis 18:00 Uhr, jedoch sind nicht alle LKWs
fiir die gesamte Dauer vom Depot entfernt. Dies bestatigt weiterhin die Notwendigkeit von
intelligenten Depot-Strommanagementstrategien. Unten sind die Stromdaten eines Tages im
Depot.

Power Demand v/s consumption of Trucks
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Aus dem Leistungsdatenplot fir das Depot kénnen wir schlieRen, dass die LKWs mehr Strom
bendtigen, als das Netz liefern kann. Wir bendtigen zusatzliche Energiequellen, wie zum
Beispiel Second-Life-Batterien, das sind gebrauchte Batterien mit ausreichender Restkapazitat,
die fiir andere Anwendungen wiederverwendet werden kdnnen. Durch die Kombination von
Netzstrom und Second-Life-Batterien kdnnen wir den fir das Aufladen der Lastwagen
benotigten Strombedarf decken und sicherstellen, dass sie ihre Liefertermine nicht verpassen.

2nd Life von Altbatterien aus EVs
Da das StreetScooter-Geschaft von DHL kurz vor dem Start von CiLoCharging verkauft wurde und DHL

Freight die Nutzung von Elektro-LKWs gerade erst mit dem Forderprojekt gestartet hat, gibt es bei
DHL Freight noch nicht geniigend Altbatterien aus Elektro-LKWs, um eine sinnvolle Verwendung der
Batterien nach ihrer Nutzung in den EVs durchzufiihren. Daher ist das Thema bei DHL im Moment
von untergeordneter Bedeutung.

Der Einsatz des Simulators CityMoS der TUM ist daher auch zu diesem Thema im Moment eine gute
Alternative, um zukiinftige Moglichkeiten des 2nd Life von Altbatterien zu planen.

Im Bericht zu Meilenstein M16, der am 31.01.2024 ans DLR geschickt wurde, hat die TUM erste
Ergebnisse zu den Arbeiten dazu mit dem erweiterten CityMoS-Simulator zusammengefasst.

Eine praktische Umsetzung und Evaluierung des 2nd-Life-Konzepts und der Wirtschaftlichkeits-
untersuchungen fiir die verschiedenen Nutzungsmoglichkeiten war fiir das geplante
Fortsetzungsprojekt angedacht.

Wir haben bereits erwdhnt, warum zusétzliche Energiequellen, wie zum Beispiel 2nd-Life-Batterien,
notwendig sind, falls die Netzleistung nicht ausreicht.

In der CityMOS-Simulation kdnnen wir Leistungsdaten aus dem Netz und 2nd-Life-Batterien
eingeben, um die Auswirkungen dieser Second-Life-Batterien auf das Aufladen von LKWs zu
untersuchen.
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Wie in der folgenden Grafik dargestellt, erreicht der Stromverbrauch des LKW eine Sattigung auf dem
gleichen Niveau wie die verfligbare Netzleistung. Dies deutet darauf hin, dass das Aufladen von LKWs
moglicherweise mehr Strom bendtigt, als vom Netz verfiigbar ist.

Power consumption of the Electric Trucks
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Die Equal-Strategie ermoglicht es, dass die gesamte Leistung am Netz gleichmaBig auf die LKWs
verteilt wird. Es gibt eine anhaltende Nutzung der Netzleistung iber den Tag. Die 2nd-life Batterien
werden nur genutzt, wenn die Netzleistung unzureichend ist. Dies wird in der folgenden Abbildung
demonstriert.

Impact of Second Life Battery
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Die Zugabe von 2nd-life Batterien erhoht die Leistung, die die LKWSs verbrauchen kdnnen. Dies erhoht
die Ladeabschlussraten fiir die Elektro-LKWs und stellt somit sicher, dass die LKWs fur die
Lieferungen gemaR dem Zeitplan besser verfligbar sind. Die folgende Grafik zeigt die Auswirkungen
der 2nd-life Batterie auf den Betrieb des Depots.
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Comparison of truck power consumption with/without second-life battery
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Der Unterschied in der Leistung zwischen griinen und roten Linien ist die Leistung, die von der 2nd-
life Batterie geliefert wird.
V2G wird die Netzleistung in den kurzen Zeitraumen ergédnzen, in denen nicht gentigend Strom
vorhanden ist. Es wird davon ausgegangen, dass die Anfragen nach Netzstrom nicht regelmalig sind
und eine Dauer von 30 Minuten haben. Wenn der Netzstrom nicht verfligbar ist, horen die LKWs auf
zu laden und bereiten sich darauf vor, Strom zuriick ins Netz zu speisen. Je nach ausgewahlter
Strategie werden Kandidaten-LKWs fiir V2G ausgewahlt. Unten sind die Ergebnisse fiir ein Beispiel-
Szenario dargestellt.

Power Demand v/s consumption of Trucks
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Die Spitzen in der griinen Linie zeigen die Dauer an, fiir die die LKWs sich entladen haben und diese
Energie wird zurlick ins Netz gespeist. Die V2G-Stromanfragen sind von halbstlindiger Dauer,

ausgewahlt mit der Motivation, die V2G-Moglichkeiten zu vermitteln.

Tabelle 2.4: Verwendung Teilvorhaben D (FH Dortmund)
Die geplanten Ziele und ihre Erreichung aus Sicht der FH Dortmund finden sich detailliert im

Erfolgskontrollbericht des Partners, Tabelle 2.1.

Hier kurz die wichtigsten Beitrage:

Geplantes Ergebnis

Erzieltes Ergebnis

Anforderungen und
Architektur

- Erhebung der Anforderungen basierend auf den Anwendungsfallen
im Logistikbetrieb des Projektpartners DHL Freight.
- Erstellung der finalen Version der Systemarchitektur

Datenintegrations-
plattform und
Routenmanagement

Die FH Dortmund arbeitet an der Implementierung einer
Kommunikationskomponente zwischen den einzelnen Modulen der
geplanten CiLoCharging-Losung; hier werden auch KI-Verfahren fiir die
Routenplanung und evtl. fiir das Energiemanagement am Standort durch
den Partner STTech eingebunden.

DHL unterstiitzt mit Daten aus der Logistik.

Die Komponente Routenmanagement ist als Middleware zwischen den
Logistiksystemen und der Ladeinfrastruktur vorgesehen. Die Anbindung der
Ladeinfrastruktur-Software DepotFinity (Siemens) ist in Planung.

Auf dem 4. Konsortialmeeting (Mitte Dez.2022) wurde ein Prototyp des
Routenmanagements vorgestellt. Die Positionen der Ladeliste aus dem
Logistiksystem von DHL Freight werden zu einer Adressliste
weiterverarbeitet. Basierend auf der Adressliste wird eine Route ermittelt.
Dazu wird die OpenStreetMap-API mit offline Karten genutzt. Die
Gesamtlange der ermittelten Route kann als Information an das
Lademanagement DepotFinity (vormals EVC3) weitergegeben werden
(REST-API).

Die Integration des Imports aus dem DHL TIS wurde 2023 abgeschlossen.

Offentlichkeitsarbeit

- Leitung des AP6
- Koordination Webprdsenz, Social Media und Begleitforschung

Konferenzen und
Paper

Das Projekt CiloCharging hat als Fallstudie in zwei wissenschaftlichen
Publikationen gedient:

- C.Wiecher, C.Wolff, P.Tendyra - Scenario-based Requirements
Engineering for Complex Smart City Projects - 2022 |IEEE EUROPEAN
TECHNOLOGY & ENGINEERING MANAGEMENT SUMMIT - DOI:
10.1109/E-TEMS53558.2022.9944441

- C.Wiecher, C.Wolff, P.Tendyra - Agile Systems Engineering in
Complex Scenarios - 2021 11th |IEEE International Conference on
Intelligent Data Acquisition and Advanced Computing Systems:
Technology and Applications (IDAACS 2021) - DOI:
10.1109/IDAACS53288.2021.9661020

Webseite

https://cilocharging.de/

Twitter und LinkedIn

- https://x.com/CiLoCharging
- https://www.linkedin.com/company/72447688/admin/feed/posts/

Flyer fir Messe

https://cilocharging.de/cilocharging-auf-der-transport-logistics-2023-in-

muenchen
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Offentliche Demo in | Im Raum Dortmund -Herne - Bochum (,,Ruhrvalley”) war eine Demo
Herne (,,Ruhrvalley”) | geplant, die bis September 2023 verfiligbar sein sollte; Schwerpunkt sollte
das Thema ,Routenmanagement“sein (https://ruhrvalley.tech/).

Diese 6ffentliche Demo kam leider nicht wie geplant zu Stande.

Tabelle 2.5: Verwendung Teilvorhaben E (STTech)

Geplantes Ergebnis Erzieltes Ergebnis
Schaffung generativer KI-Methoden und - Praxisbeispiele, die es ermdoglichen, die K-
Werkzeuge Technologie in der Breite zum Einsatz zu

bringen (z.B. fir Automatische
Depotplanung, Anforderungsmanagement,
Fehlererkennung, Laufzeitentscheidungen,
Prozessdokumentation,
Antragsmanagement)

- Bis zu +60% Performance bei
Anforderungsmanagement

2.2. Wichtigste Positionen des zahlenmifdigen Nachweises

Konsortialfliihrer Siemens AG:

Wichtigste Positionen (Verwendungsnachweis) | Beschreibung / Abweichungen

Projektleitung und Projekt-Reporting keine

Bereitstellung der Ladeinfrastruktur und der 4 Monate Verzogerung wegen
Lademanagement-Software fiir den Feldtest bei | Lieferschwierigkeiten und technischer
DHL Probleme

Teilnahme an Veranstaltungen der keine

Begleitforschung
Messeteilnahme bei ,transport logistic 2023“ in | keine
Minchen: Mitarbeit an Organisation und
Durchfiihrung

Teilvorhaben B (DHL):

Wichtigste Positionen (Verwendungsnachweis) | Beschreibung / Abweichungen

Errichtung des neuen Standorts Erlensee Keine

Integration der Siemens-Ladeinfrastruktur in 4 Monate Verzogerung

Erlensee

Vorbereitung und Durchfiihrung des Feldtests Winterbetrieb konnte nicht mehr evaluiert
werden wegen Verzdgerung und fehlendem
Fortsetzungsprojekt

Teilvorhaben C (TUM):

Wichtigste Positionen (Verwendungsnachweis) | Beschreibung / Abweichungen
Erweiterung CityMoS-Simulator fiir 2nd Life von | keine
EV-Altbatterien und V2G

Teilvorhaben D (FH Dortmund):

Wichtigste Positionen (Verwendungsnachweis) | Beschreibung / Abweichungen
Anforderungsanalyse und Entwurf der keine
Architektur des Gesamtsystems
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https://ruhrvalley.tech/

Datenintegrationsplattform und
Routenmanagement

Ansatz begonnen, konnte aber nicht zu Ende
gefuhrt werden wegen Personalmangel
(fehlende Masterstudenten)

Ubernahme der Leitung Offentlichkeitsarbeit

keine

Organisation Webprasenz und Social Media

keine

Teilvorhaben E (STTech):

Wichtigste Positionen (Verwendungsnachweis)

Beschreibung / Abweichungen

Generative KI-Methoden und Werkzeuge
wurden konzipiert, die fur die Ermdéglichung
innovativer Konzepte fiir den Logistikbetrieb
verwendet werden kdnnen. Diese sollten im
Fortsetzungsprojekt sinnvoll eingesetzt werden.
Die Prozessabldufe in den Depots wurden
untersucht und mit Moglichkeiten fiir das
automatisierte Depotmanagement einschlieBlich
der Kl-basierten Routenplanung konzeptionell
angereichert. Hierbei hat sich bestatigt, dass der
Einsatz von Kl zu einem optimierten
Depotbetrieb und zu einer effektiveren
Flottennutzung fiihren kann.

keine

Erfolgreiche Antragstellung fur
Gemeinschaftsstand bei ,,transport logistic
2023 als StartUp-Partner

Keine

2.3.

Konsortialfihrer Siemens AG:

Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Zentraler Aspekt fur die Siemens AG war die Bereitstellung des Ladeinfrastruktur flir den Feldtest des

Projekts in Erlensee sowie der Software fiir das Lademanagement (DepotFinity) fiir das flexible

Steuern des Ladevorgangs.

Der Bereich Sl (Smart Infrastructure) der Siemens AG stellte dazu flr den Standort Erlensee folgende

Ladestationen zur Verflgung:
- 2 AC-Ladestationen VersiCharge
- 1 DC-Ladestation SiCharge D:
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https://www.siemens.com/de/de/produkte/energie/emobility/depotfinity.html
https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:ad832429-bf36-40c8-b2b2-c6e722935f81/sids-b10056-00-7600-brochure-versicharge-iec-72.pdf?download=true
https://www.siemens.com/de/de/produkte/energie/emobility/sicharge-d.html

Die Ladestationen wurden von Siemens AG Technology AC-seitig im Labor erweitert um das
standardisierte Kommunikationsprotokoll ISO/IEC 15118, so dass am 17. April online eine Prasentation
des Ablaufs des Protokolls mit Plug & Charge-Funktionalitdt auf Basis eines Keysight-Testystems
gezeigt werden konnte.

Das Protokoll erlaubt die Nutzung der Fahrzeuge aller Hersteller, die das Protokoll unterstiitzen
(Herstellerunabhangigkeit des Ladevorgangs).

Die Bereitstellung einer funktionsfahigen Infrastruktur am Logistik-Terminal ist unabdingbare
Voraussetzung fiir die kinftige Errichtung eines elektrisch betriebenen Lieferdienstes fir den
stadtnahen Logistikbetrieb (und spater auch die Logistik im Fernbereich).

Teilvorhaben B (DHL):
Hierzu findet sich eine Beschreibung im Kap. 2.1 dieses Schlussberichts von DHL Freight zum Aufbau

einer elektrisch betriebenen Fahrzeugflotte an einem neu errichteten Logistik-Terminal.

Teilvorhaben C (TUM):
Hierzu findet sich eine Beschreibung in Kapitel 2.1 dieses Schlussberichts von der TUM zur

Erweiterung des Simulators CityMoS fir die wirtschaftliche Verwendung von 2nd Life Altbatterien
aus EVs und der Wirtschaftlichkeit und Machbarkeit von V2G.

Teilvorhaben D (FH Dortmund):
Hierzu findet sich eine Beschreibung in Tabelle 2.4 dieses Schlussberichts von der FH Dortmund.

Teilvorhaben E (STTech):
Generative KI-Methoden und Werkzeuge wurden konzipiert, die fiir die Ermoéglichung innovativer

Konzepte fiir den Logistikbetrieb verwendet werden kénnen. Diese sollten im Fortsetzungsprojekt
sinnvoll eingesetzt werden.
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2.4. Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere der Verwertbarkeit des
Ergebnisses im Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplans

Tabelle 2.6: Verwertung Teilvorhaben Konsortialfiihrer

Projektergebnis/ Inhalt

Nutzen/ Verwertung

Zeithorizont

Ladeinfrastruktur und
Lademanagement

Test der Eignung Siemens-Ladesaulen fir
AC und DC und operativer Einsatz in
einem Logistik-Terminal fiir E-LKWs
Eignung und notwendige Erweiterung fir
das Lademanagement und sein
Zusammenspiel mit dem Logistikbetrieb
auf Basis der Anforderungen eines
Logistikunternehmens

heute

Erweiterung Ladeinfrastruktur,
Test und operativer Einsatz in
der Logistik

Erweiterung und Test der Siemens-
Produkte um neue standardisierte
Protokolle (ISO/IEC 15118, OCPP-Version
> 1.6) fur Plug&Charge sowie
bidirektionales Laden

Kurz- bis mittelfristig
(2-5 Jahre)

Implementierung ISO/IEC
15118 AC fur
Ladeinfrastruktur.

Einsatz in Ladecontrollern und Lade-
infrastruktur des Produktportfolios der
Siemens AG und Weiterentwicklung zur
Unterstlitzung neuerer Versionen des
Standards

Verwertung der
aktuellen
Protokollversion
parallel zum Projekt
bis Projektende.
Erweiterung auf
neue
Protokollversionen
auch dariber

Siemens AG und Weiterentwicklung zur
Unterstlitzung neuerer Versionen des
Standards

hinaus.
Implementierung OCPP fiir Einsatz in Ladecontrollern und Lade- Verwertung der
Ladeinfrastruktur. infrastruktur des Produktportfolios der aktuellen

Protokollversion
parallel zum Projekt
bis Projektende.
Erweiterung auf
neue
Protokollversionen
auch dariber
hinaus.

Losung fir ein optimiertes
Lademanagement in
Logistikdepots

Integration in die Produktlosung fur
Lademanagement der Siemens AG

Umsetzung einer
Produktlésung bis
spatestens ein Jahr
nach Projektende

Standards, Beitrage fir Mitarbeit in Standardisierung Working | permanent
Normen Groups (ISO 15518, DIN 70121): ISO/TC
22/SC 31/JWG, DIN NA 052-00-31-01 GAK
Durch das Projekt initiierte Community-Building im Umfeld der | permanent
MarkterschlieRungsaktivitdten, | Forderung (neue Kooperationen mit
Nachahmer- und Unternehmen, Forschungseinrichtungen
Nachfolgeprojekte oder oder Starkung langfristiger
Kooperationen):
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weiterfiihrende
Technologieentwicklungen

Kontaktaufnahme zum Fahrzeughersteller

Volvo

wegen Kommunikation Uber

ISO/IEC 15118 zwischen Fahrzeug und
Ladestation

Nachhaltigkeit

Thema ,,Second-Life-Konzepte fiir
Altbatterien in
Elektrofahrzeugen” wurde
gestartet.

Einfihrung und Nachweis der
Machbarkeit und
Wirtschaftlichkeit in Bezug auf
Automatisierung und
Elektrifizierung der stadtnahen
Logistik.

Einsatz allgemeiner Standards bei
der Ladeinfrastruktur fur die
Nutzung auch fiir Fahrzeuge aus
anderen Depots und von anderen
Unternehmen a VergroRerung
der Nachlademoglichkeiten von
Elektrofahrzeugen

> 2 Jahre

Heute

< 2 Jahre
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Tabelle 2.7: Verwertung Teilvorhaben DHL
Die Verwertungstabelle des Partners DHL Freight findet sich in dem Erfolgskontrollbericht des

Partners, Tabelle 3.1 und 3.2.

Projektergebnis/ Inhalt

|Nutzen/ Verwertung

Partners, Tabelle 3.1 und 3.2.

Die Verwertungstabelle des Partners DHL Freight findet sich in dem Erfolgskontrollbericht des

Tabelle 2.8: Verwertungstabelle TUM

Projektergebnis/ Inhalt

|Nutzen/ Verwertung

s. Tabellen 3.1, 3.2 und 3.3 des Erfolgskontrollberichts der TUM.

Tabelle 2.9: Verwertungstabelle FH Dortmund
Die Verwertungstabellen des Partners FH Dortmund finden sich in dem Erfolgskontrollbericht des

Partners, Tabellen 3.1, 3.3 und 3.4.

Waihrend Laufzeit

Einfuhrung z.B. im Rahmen
einer Summer School

Lfd. Ergebnis Verwertungsmoglichkeit, - Zeithorizont Status
Nr. (orientiert an aktivitat nach Art und Realisierung
Zielsetzung) Wirkung/Nutzen
2 Open Source Nutzung als Fallstudie in der Beginnend Fallstudie wurde
Software und Lehre, vor allem in der wahrend des 2. | ab dem 2. Jahrin
Ergebnisse des Masterausbildung im Rahmen und 3. einer Masterarbeit
Feldversuchs der Ruhr Master School, Projektjahres

sowie weiterer
studentischer
Arbeit genutzt.
Weiterentwicklung
des Systems in der
Lehre ist moglich.

Nach Projektende

Datenaufnahme und
Datenauswertung

Lfd. Ergebnis Verwertungsmoglichkeit, - Zeithorizont Status
Nr. (orientiert an aktivitat nach Art und Realisierung
Zielsetzung) Wirkung/Nutzen
1 Datenintegrations- Veroffentlichung als Open Source, | 1—3 Jahre nach offen
plattform fur die City- | ggf. Einbringen in ein dem
Logistik, basierend auf | umfassenderes Open Source Projektende
dem IDS bzw. MDS Projekt, z.B. im Kontext Eclipse
oder einer Smart City Plattform
3 Cloud-basierte Nutzung in kilinftigen Unmittelbar offen
Datenerfassungs- und | Forschungsprojekten mit der nach
Auswerteplattform Notwendigkeit einer verteilten Projektende

Die Verwertungstabelle des Partners STTech findet sich in dem Erfolgskontrollbericht des Partners.
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Tabelle 2.10: Verwertungstabelle STTEch
Projektergebnis/ Inhalt |Nutzen/ Verwertung

s. Erfolgskontrollbericht von STTech.

2.5. Wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens dem ZE bekannt
gewordenen Fortschritts auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Konsortialfiihrer Siemens AG:

Fir die Integration der Standards in die Ladeinfrastruktur gibt es inzwischen eine Vielzahl von
Anbietern und Losungen. Der Siemens-Bereich Sl ist dabei, die beste Losung fiir seine Ladesdulen zu
finden, die dann in die vorhandenen Produkte optimal integriert werden kénnen.

Teilvorhaben B (DHL):
nicht zutreffend

Teilvorhaben C (TUM):
nicht zutreffend

Teilvorhaben D (FH Dortmund):

Fir die Aufgaben der FH Dortmund innerhalb des Projekts sind keine unmittelbar relevanten
Fortschritte auBerhalb des Projekts bekannt geworden. Innerhalb des Projekts ist das Produkt
DepotFinity des Partners Siemens AG, welches sich noch in Entwicklung befindet, aufgekommen. An
dieses konnte sich angepasst werden.

Teilvorhaben E (STTech):
nicht zutreffend
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